esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Method and apparatus for the treatment of solutions by reverse osmosis. 



Publication number: EP01 2671 4 
Publication date: 1984-11-28 



Inventor: 
Applicant: 
Classification: 
- international: 



UEBERSAX HEINZ (CH) 
CHRIST AG (CH) 



B01D61/02;B01D61/10; B01D61/12; B01D65/02; 
B01D65/06; C02F1/44; B01D61/02; B01D65/00; 
C02F1/44; (IPC1-7): B01D13/00; C02F1/44 
B01D13/OOD12 
- EP19840810237 19840515 
Priority number^): CH 19830002789 19830520 



Also published as: 

gj JP60000805 (A) 
{§ EP0126714(A3) 
f|j CH673275(A5) 



Cited documents: 




Report a data error here 



Abstract of EP0126714 

During the separation of a solution by reverse 
osmosis, precipitations and depositions of soluble 
materials arising on the side of the concentrated 
solution are allowed during a process phase of 
predetermined length, and the precipitates and 
deposits then present are largely redissorved in a 
flushing phase by flushing with a flushing 
solution. This method makes it possible to 
prevent a permanent deposition of such materials 
in the reverse osmosis elements, without having 
to use chemicals for this purpose. The apparatus 
for implementing this method includes a flushing 
line arrangement (8) for introducing the flushing 
solution during the flushing phase from a stock 
(9) into the chamber (3), receiving the solute- 
containing solution, of a reverse osmosis 
installation. A delivery and metering unit (1 0) is 
provided for metering the rate and pressure of 
the flushing solution. A control and regulation 
system (11) serves for activating the various 
delivery and control means and hence for 
switching over from one process phase to the 
particular flushing phase. 
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@ Vert ahren und Vonichtung zur Behandlun g von Losungen mitteta Gegenosmose. 

@ Bei dem Verfahren zur Trennung einer Losung mlttels 
Gegenosmose werden auf seiten der konzentrierteren Lo- 
sung stattflndende AusfaJlungen und Ablagerungen losli- 
cher Stoffe wShrend einer Prozessphase vorbestimmter 
Dauer gestattet, und die dann vorhandenen Ausfallungen 
und Ablagerungen werden In einer Spulphase durch eine 
Spuiung mit einer SpQIIdsung zum grdssten Teii wieder auf- 
geldst. Mit diesem Verfahren 1st es mdglich, permanente 
Ablagerung solcher Stoffe in den Gegenosmoseeiementen 
zu verhindem, ohne dass dafur Chemikalien verwendet wer- 
den mOsseru 

Die dieses Verfahren reaJisierende Vorrichtung besitzt 
eine SpOlieitungsanordnung (8), um die Spuildsung wahrend 
der SpQf phase aus einem Vorrat (9) in die die solutenthalten- 
de Losung aufnehmende Kammer (3) einer Gegenosmose- 
aniage efnzuleiten. FOr eine Mengen- und Druckdosierung 
der Spuildsung 1st ein Fdrder- und Dosieraggregal (10) vor- 
gesehen. Zur Ansteuerung der verschledenen Forder- und 
Steuermittel und damit zur Umschaltung von einer Prozess- 
phase in die jeweulge Spulphase dient eine Steuer- und 
Regelungsanordnung (11). 
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Verfahren und Vorrichtung zur Behandlung von Losungen rait- 
teis Gegenosmose 



25 Die Erfindung. bezieht isich auf ein Verfahren zur 

Trennung einer solutenthaltenden Ldsung, insbesondere 
ohne konstante cheraische Vorbehandlung mittels Gegen- 
osmose in ein solutreiches Konzentrat und Bin solut- 
armes Losungsmittel und dabei vor allem auf eine Be- 

30 handlung von Stdrsubstanzen , wie AusfSHungen und Ab- 
lagerungen loslicher Stoffe aus derartigen Losungen . . 
sowie auf eine Vorrichtung zur DurchfUhrung des Ver- 
fahren s. 
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Die Gegenosroose 1st ein weltweit angewandter Trenn'ungs- 

5 prozess, der die Aufteilung eines soluthaltigen PlOssig- 
keitsstromes in solutarmes L5sungsmittel und ein solutrei- 
ches Konzentrat erinSglicht, indein das LSsungsmittel unter 
einem Druck, der grosser sein muss a^s der osmotische 
Druck des* Systems, durch eine semipermeable, nur far das 

10 L6sungsmittel durchlSssige Hembrane gedrtfckt wird. Dieses 
Verfahren wird in gross em Umfang zur Entsalzung von 
Erinkwasser, Brackwasser und Meerwasser eingesetzt sowie 
fur eine ganze Reihe anderer Ldsungen in mannigfachen 
Bereichen von Porschung, Industrie und Technik* Solange in 

15 dem auf zubereitenden Piassigkeitsstrom nur geringe Spuren an 
Schwebestoffen vorhanden sind und die Loslichkeit der 
Solute nicht fiberschritten wird, zeichnet sich dieser 
Prozess durch Einf achheit und Wirtschaftliehkeit ans. 
In vielen Losungen aber, insbesondere natQr lichen Ur- 

20 sprungs, oder in AhwSssern oder Prozess losungen liegen 
Substanzen jedoch in solchen Konzentrat ionfen vor, dass 
oft selbst bei geririger Aufkonzentrierung AusfSllungen 
auftretea, die sich auf der Meabranoberf ISche fest- 
setzen und nicht nur die richtig* Funktion der Vorricb- 

25 tung st6ren, sondern diese oft irreversibel verschinutzen 
.und zerstSren. Diesen unerwiinschten Nebenerscheinungen 
wird in der Praxis durch eine ganze Reihe von Schritten 
begegnet, die sich alle dadurch auszeichnen, dass rela- 
tiv grosse Mengen an Chemikalien entweder zur Ifciwand- 

30 lung, zur Sequesterierung oder zur Eliminierung der 
S tors ubs tan zen eingesetzt werdcn mOssen. 
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Urn zu verhindern> dass ttbersattigte Losungen auf Gegen- 
osmose-Membranen unerwttnschte AusfSllurigen verursachen, 
werden heute vorwiegend folgende Techniken verwendet: 

5 - Die stdrende Komponente, z.B. geldste KieselsSure in 

nicht-ionogener Form, wird in einer Vorbehandlung durdh 
Absorption und FSllung entfernt. Ein wei teres Beispiel 
fttr dieses Vorgehen ist die EnthHrtung von Wasser, wo- 
bei mittels Ionenaustauschern in der Natriumform die 

10 HSrtebestandteile, insbesondere Calcium, entfernt 

werden , so dass bei einer Aufkonzentrierung des Wassers 
im Gegenosmose- Element keine Ausfallungen von Calcium- 
carbonat oder Calcjumsulfat bzw. Ehnlichen S.alzen der 
anderen Erdalkalimetalle entstshen konnen. Durch die 

15 Enthartung werden alle HSrtebildner gegen Natrium aus- 
getauscht, v/obei dor EnthSrter nach'der Ersch5pfung 
mit einem ca. ' zweif achen Ueberschuss an Regenerierraitteln 
wieder in die Natriumform zuruckgebracht werden muss. 

20 - Das am haufigsten zu Problemen Anlass gebende schwer- 
ISsliche Salz ist das Calciumcarbonat. Durch Zugabe 
einer starkeren Saure, _wie Schwefelsaure oder Salz- 
siiurc, k5nnen Carbonate in freie Kohlensaure und das 
entsprachende Salz der zugef ugten Minerals^are umge- 

25 wandelt werden. 

Da das Sulfat und insbesondere das Chlorid des Cal- 
ciums wesentlich besser loslich sind als das Carbonat, 
kann eine wesentlich h6here Eindickung vorgenommen 
30 werden. Nachteilig ist dabei, dass zusatzliche Ionen 

zugef ttgt werden, und dass der pH-Wert des Konzentrates ' 
und des Produktwassers abgesenkt werden. Die zugefugten 
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SSureraengen mOssen zudem proportional dem Bicarbonat- 
gehalt des aufbereiteten Wassers und der Reinwasser- 
aenge seln. 

-Bei der Kristallisation schwerldslischer Stoffc ent- 
stehen zuerst Kristailkeime, an die sich weitere 
lonen Oder Molekdle in geordneter Art und Weise an- 
lagem. Werden die Kristalle gross genug, so storen 
sie den B'etrieb der Gegenosmpse-Anlage* Durch die Zu- 
gabe geeigneter Substanzen, die eine AffinitSt fOr 
Kristallgitterpiatze aufweisen, kann das Wachstum 
derartiger Kristalle gehemmt und 2eitweise verhindert 
werden. Typische Stoffe, die schwerl8slische Sub- 
stanzen wie Sulfate und Carbonate der ErdalkajJtmetalle 
am Wachstum hindern, sind anorganische Polyphosphate, 
Organophosphorverbindungen, Po ly carbons Suren, Poly- 
sulfonsHuren usw. Weil die eingesetzten Chemikalien 
nur in recht geringen Mengen, in Eonzentrationen von 
1 bis 20 g/m3 eingesetzt werden, ist insbesondere bei 
StillstSnden und bei Anwesenheit bestimmter St6r- 
substanzeh die H3rtestabilisierung nicht gesichert*. 

In der Praxis werden aus Sichcrheitsgrttnden oft die 
EnthSrtung und die HSrtestabilisierung oder die Saure- 
Dosierung und die Hartestabilisierung zusammen koi&biniert, 
um eine ZerstSrung der Gegenosmose-Elemente sicher zu 
verhindern- 

Diese Techniken sind einerseits kostspielig und verursachen 
oft unerwanschte Nebenprobleme, wie die Belastung von Ab- 
wSssern rait Schadstof fen, und fOhren andererseits in Gebie- 
ten, wo derartige Substanzen nicht in grossen Mengen ver- 
fQgbar sind, zu VersorgungsengpSssen. Es ist deshalb der 
Zweck dieser Erfindung, den Einsatz von Chemikalien stark 
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zu reduzieren und wenn moglich, auf ChemikalienzusStze 
v511ig zu verzichten. 

Die erfindungsgemflBe Aufgabe besteht nun darin, bei einem 
5 Verfahren der eingangs genannten Art mit raBglichst einfa- 
chen technischen Mitteln zu realisierende MaBnahmen vorzu- 
sehen, mit welchendie wShrend eines Trennungsprozesses 
durch Gegenosmose auftretenden Ausfailungen und Ablagerun- 
gen derart. behandelt werden, daft ein langfristig storungs- 
10 freier TrennungsprozeB sichergestellt werden kann; ferner 
soil eine konstruktiv m5glichst einfache, funktionssicher 
und wirtschaftlich arbeitende Vorrichtung. zur Durchfiihrung 
eines solchen Verfahrens geschaffen werden. 

15 Die erfindungsgemSBe LBsung besteht bei dem Verfahren 
dariri, daB ein im Verlauf des Trennungsprozesses auf 
seiten der solutenthaltenden Ldsung bzw. des solutreichen 
Korizentrats stattfindendes Ausfallen und Ablagern 1 16s- 
licher Stoffe wahrend einer ProzeBphase vorbestimmter 

20 Dauer gestattet wird und daB die dann vorhandenen Aus- 
fSllungen und Ablagerungen in einer Spiilphase durch eine 
SpUlung mit einer SpUllOsung zumindest grB&tenteils aufge- 
16st. werden. 

25 Bei diesem erfindungsgeraaBen Verfahren wird ein grund- 
legehd anderer Weg eingeschlagen als bei sSmtlichen Be- 
handlungsarten solutenthal tender idsungen, die einer 
chemischen Vorbehandlung unterzogen werden oder bei 
denen Losungsmittelzusatze in die solutreiche L5sung ein- 

30 gebracht werden , um die Bildung von Ausfallungen von 
vorrieherein zumindest einzudammen. Die dem erfindungs- 
gemSBen Verfahren zugrundeliegende L&sungsidee kntipft 
an die bei derartigen Verfahrensablaufen gewonnene Ein- 
sicht an, daB eine Bildung von Ausfallungen und Stor- 

35 substanzen auf seiten der solutreichen Losung eigentlich 
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niemals sicher mit noch so groBem chemischen und ver- 
fahrenstechnischen Aufwand verhindert werden kann. Ferner 
wurde bei dem erfindungsgeraatBen Verfahren beriicksichtigt, 
daB bei gewissen Anteilen von gelSsten und ungeldsten 

5 Stoffen in einer Losung Ausfallungen und Ablagerungen 
nicht schlagartig stattfinden, sondern daB diese VorgSn- 
ge einer bestimmten Dynamik folgen. Die Ablagerung von 
lonen der StSrsubstanzen muss n&nlich unter Bildung von 
Kristallkeimen und/oder an vorliegenden 

10 Kris tallgit tern stattfinden, wozu eine ge- 

wisse Zeit erforderlich ist* SehlieBlich macht sich das 
erfi n du n gsgaiffsse Verfahren noeh die Tatsache zunutze, dafi 
frisch ausgefailte und abgelagerte Kristallkeirae, die 
sehr klein sind, im Verhiltnis zu ihrem Volumen eine 

15 sehr groBe OberflSche aufweisen, wShrend 

bei Slteren Ablagerungen die" Angrif f sf lSche fQr eine 
SpGlung nach einer bestimmten ProzeBdauer erheblich ab- 
genommen hat. Die erfindungsgemaBe LSsung in der in den 
PatentansprOchen definierten Form zeichnet sich somit 

20 duroh das Verfahrensprinzip aus, Ausfallungen und Abla- 
gerungen Idslicher Stoffe in einera bestimmten Umfang zu 
gestatten und dann, solange die AusfSllungen und Ablage- 
rungen relativ leicht wieder aufgeldst werden kdnnen, 
dies mittels einer SpQlldsung in einer SpUlphase vorzu- 

25 nehmen. Allgemeiner gefaBt lautet diese3 Prinzip des er- 
findungsgemSBen Verfahrens: Es sollen ffir eine bestimmte 
Zeitspanne ausfSllende bzw. ablagernde ProzeBzustSnde 
zugelassen und wShrend einer weiteren Zeitspanne sollen 
auflosende Zustande geschaffen werden, um zu erreichen, 

30 daB sich beide Zustande so ergSnzen, daB Uber die 

gesamte ProzeBdauer im wesentlichen ein konstanter Ab- 
lauf gewahrleistet ist, der eine irreversible 
Verfestigung von Ablagerungen an den an der Gegenosraose 
beteiligten Elementen nicht aufkommen laBt* 
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Etwas konkreter auf die bei einer Gegenosmose verwende- 
ten Elemente lassen sich die beira erfindungsgemaBen Ver- 
fahren auftretenden Bffekte auch noch so erklSren, daB 
wShrend. der ProzeBphase wohl Ausfallungen entstehen und 

5 sich an der Membranoberflache festsetzen, daB die Uber- 
sSttigte solutreiche Losung jedoch nicht alle uberschUs- 
sigen Salze quantitativ sondern nur bruchteilhaft aus- 
scheidet, und daB mit Beg inn der SpQlung die aktive Ober- 
flSche der Ausfallung, wie gesagt, io VerhSltnis zur ge- 

10 samten Volumenmenge so _groB ist, daB sich diese Ausfal- 
lungen in der SpullSsung schnell auflSsen konnen. Da die 
-fUr das erfindungsgemSfie Verfahren zum fiinsatz kommenden 
Gegenosmoseelemente bekannte Spezifikationen erffillen, 
ISBt sich fUr jedes gegebene Element unter Berticksichti- 

15 gung von Merkmalen der solutreichen Ldsung die Dauer der 
ProzeBphase ermitteln und dementsprechend die Dauer 
der SpQlphafce- festlegen. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren kennzeichnet VerfahrensmaB- 
20 nahmen. zur Trennung einer solutenthaltenden LBsung mittels 
Gegenosmose in ein solutreiche s Konzentrat und ein solutar- 
mes LSsungsmittel, insbesondere ohne konstante chemi- 
che Vorbehandlung- Mit diesem Verfahrenskomplex ist 
prozeBbedingt ein weiterer Verfahrensaspekt verkniipft, 
25 nSmlich die Behandlung . von S.t 6r subs tanzen, wie Ausfallung 
ldslicher Stoffe aus L6sungen. Da zur Trennung einer solut- 
enthaltenden LSsung auch die Aufbereitung von Rohwasser im 
weitesten Sinne gehart, betrifft die Erfindung auch ein 
Verfahren zur Aufbereitung von Rohwasser, wie Abwasser, 
30 Brackwasser, Meerwasser und dgl. zu Trinkwasser, wieder- 
verwendbarem ProzeBwasser und dgl. mittels Gegenosmose. 

Die nach dem erf indungsgemSBen Verfahren vorgesehene Spul- 
phase kann im Verhaltnis zur ProzeBphase unterschiedlich 
35 betrieben werden. Sie kann in den fortlaufenden Trennungs- 
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proze* integriert sein, beispielsweise durch periodi- 
sches Zuschalten von solutarmem LSsungsmittel und Yer- 
dQnnung der solutreichen Ldsung fQr die Dauer der 
Spttlphase, so dafi im Vergleich zur Prozefiphase auf- 
5 16sende ZustSnde eingestellt werden. Auch ware es m6g- 
lich, fQr die Dauer der Spaiphase den TrennungsprozeB 
zu unterbrechen und gegebenenfalls die solutenthal- 
tende L5sung bzw. das solutreiehe Konzentrat durch 
die zugefOhrte SpOlldsung zu verdrSngen. 

10 

Je nach zum Binsatz kommender Membranart, die als semi- 
permeable, in einer Richtung durehlSssige Membran aus- 
gefOhrt seih kann Oder als eine symmetrische homogene 
Membran, welche in beiden Richtungen durchstrdmt werden 

15 kann, bestimmt sich die Stromungsrichtung der SpOl- 
ldsung, die bei der semi perinea bleri Membran ihre auf- 
ldsende Wirkung ausQbt bei einer SpUlung, die in der 
gleichen StrSmungsrichtung verlSuft, wie die der 
solutenthaltenden Ldsung. Eine symmetrische, 

20 homogene Membran hingegen kann sowohl in Strdmungs- 
richtung der solutreichen LBsung als auch im Gegen- 
strom dazu betrieben werden. 

Als Spttlldsungen konnnen sSmtliche geeignete Wsungen in 
25 Prage, insbesondere jedoch der FlOssigkeitsstrom, das" 
solutarme resp. reine Ldsungsmittel oder das solutreiehe 
Konzentrat. 
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Zudem ist es mdglich, wShrend den gegebenenfalls in rela- 
tiv kurzen Intervallen erfolgenden Spttlphasen geringe 
Mengen von Zus&tzen einzusetzen, Oder mit hdherer Tempe- 
ratur als tiblich zu spfllen, urn die Reinigung der Mem- 
5 brane zu beschleunigen oder zu vervollst&ndigen. Als 

ZusStze zur pH-Senkung oder Erhdhung kSnnen anorganische und 
organische SSuren und Basen wie SalzsSure, SchwefelsSure, 
SalpetersSure, KohlensSure, SulfaminsSure, ZitronensSure, 
AscorbinsSure, Oxals&ure, Natriumhydroxid, Kaliumhydroxid, 

10 Aramoniak, als Sequestriermittel und/oder Komplexbildner Hexa- 
metaphosphate, Tripolyphosphate, Polyacrylate, Polycarbon- 
s&uren und deren Salze, OrganophosphorsSuren und Salze, EDTA, 
Detergentien, Dispergiermittel, Emulgatoren und/oder enzyma- 
tische Abbauvermittler wie sie iri Biz, Ariel, Nutek NT 600, 

15 Decon 90, enthalten sind, Desinfektionsmittel und/oder Bio- 
statica, wie Pormaldehyd, Natrium-meta-bisulfit , Wasserstoff- 
peroxyd, Jod, Chlor, Brora, Chlordioxid* Silberionen, Kupfer- 
ionen, Filmbildner, wie TanninsSure, Poly vinylmethyl&t her 
und/oder organische Losungsmittel, wie Alkanole, Ketone, 

20 Ester in monomerer oder polyraerer Form eingesetzt werden. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass man 
die kurzzeitig verwendeten Zusatze in viel hoheren Konzen- 
tratiorten zugeben kann als dies bei ablichen Verfahren 
25 der Fall ist. 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgem&ssen Verfahrens be- 
steht darin, dass man die L5sekraft der Spullosunpc dadurch 
erhdhen l^ann, dass man diese vorgSngig ihrer Verwendung 
30 mindestens teilweise einem Ionenaustausch unterwirft, wel- 
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Cher der Enthartung, Entkationisierung oder Entsalzung 
dient. Leitet man die SpOlWsung mindestens teilweise durch 
ein mit Protonen beladenes Ionenaustauschharzbett , so kann 
man dieses wShrend der Arbeitspbase mit Saure oder elektro- 
5 lytisch nit geringerem Energiebedarf regenerieren. 

Das erfindungsgemasse Verfahren lasst sich. demnach in jedea 
Bereich der Gegenosmose-Technik einsetzen, insbesondere 
wenn es darum geht, Losungen zu behandeln, die durch die 
10 laufende Zugabe von Stabilisierungsmitteln irgendwelcher 
Art ungOhstig verandert wttrden. 



15 



Beispiel 1 

Bin Brunnenvasser, enthaltend 6 val/m3 Bicarbonat, 1 val/m3 
Chlorid und Sulfat sowie 4,5 val/m3 Calcium und 0,5 val/ n3 
Magnesium und 2 val/in3 Natrium soli mittels Gegenosmose- 
mit einer Ausbeute von 75" % entsalzt:werden. Oeblicher- 
weise 1st f Or diese Auf gabe ohne Zugabe zusMtzlicher 
Stabilisierungsmittel die Zugabe von 4,5 val/m3 Salz- 
saure oder SchwefelsSure notwendig. Durch Zugabe eines 
Stabillsiorungsraittcls kann dicse Mengc urn 15 
bis 25 % gcsenkt wcrdcn. Das derart vorbehandelte und 
mittels Gegenosmose entsalzte Wasser enhSlt, je nach 
Membrantyp, nach der Behandlung noch ca. 0,5 bis 1 val/m3 
Restsalze und ca. 200 g/m 3 f reie Kohlenskure . Wird die 
Aalage aber ohne Zugabe von Zusatzen betrieben, dafOr 
aber in Intervallen von 0,5 bis 5 Stunden wghren d 3 bis 
30 Hinuten mit Reinwasser gespdlt, so kann die Anlage 
betrieben werden. ohne dass schadliche AusfMHungen auf- 
30 treten und ohne dass grosse Mengen durch SSurezugabe frei- 
9esetzte KohlensSure ins Produktvasser gelangen. Das p ro - 
duzierte Wasser enthalt dann ca.0,3 bis 0,8 val/»3 Restsalze 
und gleichviel C0 2 vie das unbehandelte Rohwasser. 



25 
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Beispiel 2 

Die Verarbeitung eines silikathaltigen Grundwassers mit 
einem Si02-Gehalt von 50 g/ra3 und einem pH-Wert von 7,1 
f tthrt bei einer Eindickimg um den Faktor 4 bel einer Tempe- 
5 ratur von 10 °C zu Ausfallungen von KieselsMure ^uf die 
Membrane , die bei ISnger dauerndem Betrieb zu einer irre- 
versiblen Verschmutzung ftthren. Wird aber in Intervallen 
von 1 bis 10 Stunden . wShrend 10 bis 100 Minuten mit 
einem salzarmen Produktwasser gespdlt, dessen Temperatur 
10 auf ca. *10 °C angehoben wird und das einen pH-Wert von 

ca. 11 aufweist, so kann die Anlage ohne Behandlung des 
Rohwassers betrieben werden, ohne dass die Membrane durch 
Ausfallungen beschSdigt wird. 

15 Beispiel 3 

Das in Beispiel 1 erwShnte Brunnenwasser wird erfindungs- 
gem&ss ohne S&uredosierung durch die Gegenosmose-Anlage 
"verarbeitet. Nach Ablauf eines Intervalls von 2 bis 8 Stun- 
den wird wShrend 2 bis 20 Minuten eine S&uremenge entspre- 
20 chend Oder grosser der Bi car bona tmenge im Rohwasser zu- 
dosiert. Durch dieses Vorgehen kann die Anlage frei von 
CalciumcarbonatausfSilungen betrieben werden. 

Beispiel ^ 

25 Ca. 5 Jige Lactoselosung aus der Milch- Oder Molkeaufberei- 
tung kann durch Gegenosmose bis zur SSttigung aufkonzentriert 
werden. Wird der SSttigungspunkt tiberschritten, so kann durch 
AbkQhlen des Konzentrates ein Teil des Zuckers gezielt kri- • 
stallisiert werden. Durch nochznaliges Erwarmen lSsst sich die 

30 Mutterlosung in der Gegenosmoseanlage noch eihmal einengen. 
Da innner nahe der SSttigungsgrenze gearbeitet wird, besteht 
die Gefahr von AusfSllungen auf die Membrane. Wird aber die 
Membrane nach Arbeitsphasen von 1 bis 10 Stunden wShrend 5 
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bis 50 Minuten mit von der Lactose befreitem Produkt- 
wasser gespOlt, so kann ohne gravierende Verschmutzungs- 
erscheinungen gearbeitet werden. 

5 Beispiel 5 

Das in Beispiel 1 beschriebene Brunnenwasser wird v511ig 
ohne Sauredosierung mittels Gegenosmose nach dem erfin- 
dungsgemSSen Verfahren verarbeitet. Das dabei gewonnene 

10 Reinwasser wird nun nicht direkt seiner verbrauchsgemaBen 
Bestimmung zugefllhrt, sondern entweder unmittelbar,ohne 
Erh5hung des abflufiseitigen Drucks,oder nach einer Druck- 
erhdhung rohwasser- bzw. konzentratseitig einem Gegen- 
osmpseanlage nach beendeter ProzeBphase zugeleitet , vomit 

15 die ^rfTLphase eingeleitet idrd Dazu sind ersichtlicherweise 
mindestens zwei Gegenosmoseelemente in der Weise zusam- 
mengefaBt, daB wahrend einer ProzeBphase in einem Ele- 
ment eine SpOlphase in dem anderen Element stattfindet 
und uragekehr.t. WShrend also in der ProzeBphase im einen 

20 Element im Verlauf der Trennung AusfSllungen und Abla- 
gerungen gestattet werden, lassen sich im anderen Ele- 
ment die geringen vorhandenen Mengen solcher AusfSllungen 
und Ablagerungen wieder aufldsen, ohne daB das als SpQl- 
lCsung verwendete Reinwasser merklich aufgesalzt wird, 

25 da der weitaus groBte Salzgehalt bereits Ober den Konzen- 
tratabfluB,der wShrend der ProzeBphase stattfindet, ab- 
leitet wurde. Nach 0,1 bis 10 Stunden werden die beiden 
Elemente umgeschaltet, so daB das zuvor gereinigte Ele- 
ment nun unter Zufuhr von Rohwasser unter hohem Druck 

30 Reinwasser produziert, welches nun,wie beschrieben, zur 
Reinigung bzw. SpOlung der mit Ausfallungen und Ablage- 
rungen versehenen 'Elements verwendet wird. 
Eine wechselweise Schaltung in dieser Kombination lSBt 
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eine hohe Aufl6sungsrate erzielen, ohne daB eine Zugabe 
von Chemikalien notwendig ist. 

Eine erfindungsgem§Be Vorrichtung zur Durchftihrung des 

5 Verfahrens nach der Erfindung umfa&t bekannte Elements 
von Gegenosmoseanlagen, wie mindestens ein Druckgefafi 
mit einer seinen Gef&Binnenraura unterteilenden semiper- 
meablen Membran zur Bildung einer ersten Kammer fttr eine 
solu ten thai tende Ldsung bzw. ein Konzentrat dieser Ld- 

10 sung sowie einer zweiten Kammer fiir solutarmes LSsungs- 
mittel, wobei die Membran von der e.rsten zur zweiten 
Kammer durchlSssig ist, ferner eine an die erste Kammer 
angeschlossene Fordereinrichtung zur Zufuhr solutenthal- 
tender LSsung unter einem vorbestimmten Druck und 

15 einen aus dieser ersten Kammer herausgefiihrten Konzen- 
tratabfluB sowie eine AbfluBleitung fttr solutarmes 
LSsungsraittel an der zweiten Kammer. ErfindungsgemaB ist 
nun eine in die erste Kammer einmundende SpUlieitungs- 
anordnung vorgesehen, mittels welcher die genannte Sptil- 

20 losung wShrend der Sptilphase aus einem Spuliosungsvorrat 
in die erste Kammer einleitbar ist; ferner ist in der 
Sptilleitungsanordnung ein Forder- und Dosieraggregat zur 
Mengen- und Druckdosierung der einzuleitenden SpQllSsung 
angeordnet,und eine Steuer- und Regelungsanordnung steht 

25 zumindest mit dem Forder- und Dosieraggregat in Verbin- 
dung, um die Einstellung der Dauer und gegebenenfalls des 
Intervalls der SpQlphase in Relation zu sonstigen genann- 
ten Verfahrensablaufen vorzunehmefi, Mit dieser erf indungs- 
gemSBen Vorrichtung kann tiber die Spttlleitungsanordnung, 

30 durch die an die erste Kammer angeschlossene Fordereinrich- 
tung bei weitergefiihrtem, reduziertem oder abgeschaltetem 
ProzeBablauf eihe dosierte Menge einer Spiillosung fUr 
eine bestimmte Zeit eingebracht und dadurch auflQsende 
ZustSnde am Membranelement geschaf fen werden. Gewiinsch- 
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tenfalls kann die Steuer- und Regelungsanordnung 
den Betrieb der Vorrichtung so schalten, daB mit Beginn 
der SpQlphase fiber den KonzentratabfluB oder eine sepa- 
rate steueraittelbetHtigte Austrittsleitung solutreiche 
5 Losung aus der ersten Kammer verdrSngt wird. 

In manchen EinsatzfSllen, beispielswelse bei der Auf- 
bereltung von Rohwasser 2U Trinkwasser kann das solut- 
arme Reinwasser aus der zweiten Kammer direkt oder nach 

10 einer Druckerhahung als SpQ118sung der ersten- Kammer 
zugefilhrt werden. Far eine solche Variante kann die 
Spaileitimg so ausgefahrt sein, daB sie t ausgestattet 
mit einem F3rder- und Dosieraggregat ,die semipermeable 
Membran auBerhalb der Druckkammer umgeht, so dafi zwi- 

15 schen den beiden Kammern eine Verbindungsleitung be- 
steht, deren Durchflufimenge und -druck Qber die genann- 
te Steuer- und Regelungsanordnung verstellbar ist. Falls 
erforderlich, kann an die SpQlleitung eine Dosierein- 
richtung fOr SpQlldsungszusStze angeschlossen sein, um 

20 beispielswelse in groBen Intervallen nach einer Reihe 
von SpUlungen mit solutarmem Losungsmittel ohne ZusStze , 
eine mit ZusStzen angereicherte SpQlldsung wShrend der 
SpOlphase indie erste Reamer einzuleiten. Nach einer lange- 
ren Einsatzdauer der Anlage kSnnte es erforderlich sein, 

25 den TrennungsprozeB abzustellen und fQr die Bauer von 
einem oder mehreren SpQlintervallen eine Reinigung ait 
bestimmten ZusStzen ohne ein solutarmes Losungsmittel 
vorzunehmen. FQr einen solchen Fall kann ebenfalls die 
an die SpQlleitung angeschlossene Dosiereinrichtung ver- 

30 wendet werden . Nach einer derartigen Reinigungsbehandlung 
empfiehlt es sitch, vor erneuter Aufnahme des Trennungs- 
prozesses die Reinigungsldsung aus dem DruckgefSB zu 
entfernen. 
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FQr bestimmte EinsatzfSlle, bei denen die Spttliasungs- 
menge in etwa gleich groB bleibt, kann die die Membran 
umgehende Sptllleitung ein solches Fassungsvermogen be- 
sitzen, daB sie eine TUr eine SpUlphase in etwa 
5 erforderliche Spttllosungsmenge aufnimmt. 

Bei einer anderen AusfUhrungsform eine)* Vorrichtung 

zur DurchfUhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens kommen 

mindestens zwei DruckgefSBe zum Einsatz, bei denen er- 

10 f indungsgemSB die beiden ersten Kammern an eine.Verteiler- 
leitungsanordnung angesehlossen sind f und bei denen die 
aua den zweiten Kammern austretenden Abf luBleitungen 
fflr solutarmes Losungsmittel in die ersten Kammern der 
jeweils anderen DruckgefSfie hineingefUhrt sind, so daB 

15 sich eine wechselseitige Serienschaltung zwischen den 
zweiten Kammern und den ersten Kammern der DruckgefaBe 
ergibt. In der Verteilerleitungsanordnung und den Ab- 
fluBleitungen sind verschiedene F6rder- f Dpsier- und 
Umschalteleraente vorgesehen, die wiederum mit einer 

20 Steuer- und Regelungsanordmmg in Verbindung stehen, 
welche die ProzeB- und SpUlphasen zwischen den Druckge- 
fafien umschaltet, so daB etwa fiir die Dauer einer ProzeB- 
phase in einem DruckgefaB eine SpUlphase in dem jeweils 
anderen DruckgefSB eingestellt wird und dabei zumindest 

25 ein Teil des im erstgenannten DruckgefSB gewonnenen so- 
lutarmen Losungsmittel als SpUllosung in die erste Kam- 
mer geleitet und nach der SpUlung der verbrauchsgemSBen 
Bestimmung zugeftihrt wird. Bei dieser AusfUhrungsform 
kann das solutarme Losungsmittel aus der zweiten Kammer 

30 entweder direkt ohne eine ErhOhung des Losungsmittel- 
drucks "zur SpUlung in die entsprechende zweite Kammer 
eingeleitet werden, Oder es kann Uber eine entsprechende 
Druckerhohungspumpe in dieser Leitung das Ldsungsmittel 
auf einen geeigneten SpU116sungsdruck angehoben werden. 
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Auch 1st von dieser Ausfilhrungsform die MBglichkeit um- 
fafit, nur einen Anteil des im Jewells anderen Druckge- 
fSB gewonnenen solutarnen Losungsmittel zur Sptllung und 
den verbleibenden Teil unmittelbar einera Gebrauch zuzu- 
5 fQhren. Die wahrend des Spttlvorgangs und der Aufiasung 
der besagten Substanzen stattfindende geringe Aufsalzung 
1st praktiseh vernachiassigbar. 

Bei einer weiteren Variante einer Vorrichtung zur Durch- 
10 ftlhrung des erfindungsgemSBen Verfahrens kommt ein Druck- 
gefSB zum Binsatz, dessen GefSBinnenraum durch eine 
symmetrische hooogene Membran unterteilt ist, um so die 
beiden Kammern, wie bei den vorstehenden Varianten be- 
schrieben, zu bilden. Bei dieser Vorrichtung kann die 
15 Spdllosung in beiden Richtungen durch die Membran ge- 
fdrdert werden, wobei dann, wenn beispielsweise nach 
abgeschalteter ProzeBphase eine Spaiung in GegenstrS- 
mungsrichtung erfolgt, eine gesonderte SpUlleitung, wie 
bei den vorstehend beschriebenen Varianten nicht erfor- 

20 derlich ist, solange es genttgt, mit dem solutarmen 

Lasungsraittel,das wShrend der ProzeBphase gewonnen wurde, 
den SpQlvorgang auszufOhren. Bei einer bevorzugten Aus- 
fOfarungsform ait einer homogenen Membran ist in der Ab- 
fluBleitung far solutarmes Losungsmittel eine. ttasehalt- 

25 und Fdrdereinrichtung vorgesehen, welche den Abf luB des 
Ldsungsmittels bei Beginn der SpOlphase unterbricht uhd 
einen entsprechenden Druck auf das in der zweiten Ramm er 
befindliche Ldsungsmittel austibt, um es im Gegenstrom 
durch die Membran hindurchzufSrdern und dabei den SpQl- 

30 vorgang ablaufen zu lassen. Dabei kann die in der ersten 
Kammer noch befindliche solutreiche Ldsung entweder 
Ober den KondensatabfluB oder ein separates AblaBmittel 
verdrSngt werden. 
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Eine symmetrische, homogene Merabran in einem DruckgefaB 
erbffnet auch die M6glichkeit fdr eine Zusammenschaltung 
einer Reihe . solcher DruckgefSfie. Die ProzeBphase 
.im jeweiligen DruckgefaB laBt sich dann so ein- 

5 stellen, daB die AusfSllungen und Ablagerungen bei weeh- 
selseitigem Betrieb zwischen den beiden Kammern bis zu 
einem vorbestimmten Grenzwertgestattetwerden, um dann in einer 
SpUlphase, bei der das solutarme LSsungsmittel die Membran 
ebenfalls in beiden Richtungen durchstromt, die entstan- 

10 denen AusfSllungen und Ablagerungen wieder aufzulSsen. 

Binige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nach- 
stehend anhand von Zeichnungen nSher erlautert. Es zeigen: 

15 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur Trennung einer solutenthaltenden Losung mit- 
tela Gegenosmose nach den Merkmalen der Erfindung, 

Fig. 2 eine abgewandelte Ausftthrungsf orm der Vorrichtung 
20 gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Vorrichtung 
zur Trennung einer solutenthaltenden Losung mit- 
tels Gegenosmose, bei welcher zwei Gegenosmose- 
25 DruckgefMBe fur einen wechselweisen Betrieb zu- 

sammengeschaltet sind, 

1 eine Variante einer Vorrichtung zur Trennung 
einer sdlutenthaltenden Ldsung mittels Gegen- 
osmose, bei welcher eine homogene symmetrische 
Gegenosmosemerabran Verwendung findet, 



Fig. 

30 



35 



Fig- 



5 eine schematische Darstellung einer abgewandelten 
AusfUhrungsforra der in Fig. 4 gezeigten Vor- 
richtungsvariante . 



0126714 



-18- 

Die in Pig. 1 abgebildete Vorriehtung weist ein Druckge- 
faB 1 auf , das in seinem Inneren von einer semipermeable!! 
Membran 2 zur Bildung einer ersten Kammer 3 und einer 
zweiten Kammer H unterteilt isfc. We schematiscbe Dar- 
5 stellung der Membran 2, wie auch die der gesamten Vor- 
riehtung gibt keine konstruktive AusfQhrung wieder.son- 
dern soil nur die Funktionsprinzipien deutlieh machen. 
Dem Faehmann auf dem Gebiet der Gegenosmose sind die 
oft als Permeatoren bezeiehneten Osmoseelemente bekannt, 
10 deren Maabranen als Hohlfasermembran, Spiralwickelmembran ' 
usw. ausgefObrt sein kSnnen. Bei der abgebildeten Vor- 
riehtung dient die erste Kammer 3 fur die Zufuhr von solut- 
enthaltender LCsung, welehe beim Durchtritt dureh die 
Membran 2 in ein solutarmes Ldsungsmittel , das sich in 
15 der Kammer * ansammelt und ein solutreiches Konzentrat, 
getrennt wird, welches Ober einen in der ersten Kammer 
vorgesehenen Konzentratabflufi 6 ausgetragen werden kann. 
Der fur die Gegenosmose erforderliche erhbhte Druck in 
der Kammer 3 wird dureh eine Fordereinrichtung 5 am ein- 
20 laBseitigen Ehde der Kammer erzeugt. Diese F6rderein- 
richtung ist mit einer Pumpe und entsprechenden Ventil- 
mitteln ausgestattet . Das solutarme LSsungsmittel kann 
aus der zweiten Kammer 4 Qber eine AbfluBleitung 7 ZU r 
Veiterbehandlung oder unmittelbar zur gebrauchsgemaBen 
25 Bestimmung abgefflhrt werden. Eine Steuer- und Regelungs- 
anordnung 11 stebt mit der Fordereinrichtung 5, dem 
Konzentratabflufi 6 sowie der AbfluBleitung 7 in Ver- 
bindung, um die an diesen Aggregaten je nach dem Ver- 
fahrensablauf erforderlichen Schalt- und Regulierungs- 
30 vorgange auszufabren. 

In die erste Kammer 3 mQndet gemafi Fig. 1 eine SpQl- 
leitungsanordnung 8, welehe einen SpQllBsungsvorrat 9 
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sowie ein Forder- und Dosieraggregat 10 umfaBt und 
dazu dient, eine Sptllldsung aus dem SpilllSsungsvorrat 
in die erste Kammer 3, beispielsweise bei Beginn der 
Spfllphase, einzuleiten. Diese SpQ118sung durchstromt 

5 die semipermeable Membran 2 in der durch die Pfeile an- 
gegebenen Richtung, welche der Richtung entspricht, in 
der der Trennungsprozefi stattfindet,und lfist dabei in 
der ersten Kammer 3 sowie in und an der Membran 2 vor- 
handene AusfSllungen und Ablagerungen durch SpUlung auf . 

10 Das Forder- und Dosieraggregat 10 ist ebenfalls an 
die Steuer- und Regelungsanordnung 11 angeschlossen 
und wird von dieser entsprechend dem gewiinschteh Ver- 
fahrensablauf angesteuert. Als F6rderelement kann dieses 
Aggregat 10 eine Pumpe und zur Dosierung geeignete Ven- 

15 tilmittel aufweisen. Auch k6nnte eine Dosierpumpe beide 
Funktionen erftillen. 

Bei der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtungsvariante ist 
eine SpOlleitungsanordnung 8', die ein Forder- und Do- 

20 sieraggregat 10' umfa&t, derart angeordnet, dafi sie 
als Umgehung der semipermeablen Membran 2 das Spiilge- 
f£ss . V mit der ersten Kammer 3 verbindet. Bei ent- 
sprechender Betatigung des Forder- und Dosieraggregats 
10 1 durch die Steuer- und Regelungsanordnung 11 kann 

25 wahrend der ProzeBphase gewonrienes solutarmes Losungs- 
mittel aus der SpUlkammer V far die SpUlung in die 
erste Kammer 3 ein- und damit der semipermeable Membran 
2 zugeleitet werden. Falls eine Beimiscfcung von Zusatzen 
zu dem solutarmen Losungsmittel in der Sptilleitungsan- 

30 ordnung 8' gewttnscht wird, kann dies Uber eine Dosier- 
einrichtung 12, die in die SpUlleitungsanordnung 8' ein- 
mQndet, kontinuierlich wahrend der Spiilphase Oder in 
bestimmten Intervallen, je nach dem zu wahlenden Ver- 
fahrensablauf , geschehen. Das Forder- und Dosieraggregat 
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10 1 steht, wie auch die io Zusammenhang mit Fig. 1 be- 
schriebene F6rdereinrichtung 5, der Konzentratabflufi 6 
und die AbfluBleitung 7 ait der Steuer- und Regelungs- 
anordnung 11 in Verbindung und wird von dieser ent- 
5 sprechend angesteuert. 

Die Darstellung in Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung mit 
zwei DruckgefSfien 1,1*, deren jeweils erste Kammem 3,3 • 
an eine Verteilerleitungsanordnung 14 angeschlossen 

10 sind und uber die Fdrdereinrichtung 5 mitaolutent- 
hal tender LSsung beschickt werden. HShrend der ProzeB- 
phase erfolgt die Trennung an den Membranen .2, 2 1 
in den Druckgef SBen 1,1», das solutarme L5sungsaittel 
in der zweiten Kammer 4,4'wird ttber die jeweilige Ab- 

15 fluBleitung 7,7', die je eine ROcksehlagklappe 17,17* ent- 
h31t, aus dem DruckgefSB herausgeftihrt und kann dann 
in die jeweils erste Kammer 3,3 f eingefOhrt werden, um 
dort als Sp0115sung zu dienen und Ober 18, 18 1 und 20, 20' 
dem Verbrauclier zugeleitet zu werden. Eine Steuer- 

20 und Regelungsanordnung 11" ist vorgesehen, um in der 
Verteilerleitungsanordnung 14 vorgesehene Umschaltven- 
tile I6,l6\veitere Ventil-Schaltaittel 18,18", 20, 20 f , die. 
Fardereinrichtung 5, die Druckhalte- und Absperr- 
vorrichtung 15,15' und gegebenenfalls eine Druckerhahungs- 

25 pumpe 19,19' sowie AblaBventile 13, 13* je nach dem gEwOnsch- 
ten Verfahrensablauf anzusteuern bzw. zu regulieren. Als 
grundsStzliche Betriebsweise schaltet die Steuer- und 



30 



0126714 



-21- 

Regelungsanordnung 11'dann, wenn in einem der beiden 
DruckgefSBe 1,1', beispielsweise im DruckgefaB 1 eine 
ProzeBphase stattf indet, das andere DruckgefSB 1 1 auf 
eine Spttlphase, so daft das im DruckgefaB 1 bzw. der 
5 zweiten Kammer 4 gewonnene solutarme L6sungsmittel ttber 
die AbfluBleitung 7 in die erste Kammer 3' eingeleitet 
wird, um dort den SpOlvorgang auszuftthren und ttber die 
Absperrvorrichtung 18* , 20' dem Verbrauch zugelei- 
tet zu werden. Am Ende der ProzeBphase im DruckgefaB 1 

10 schaltet die Steuer- und Regelungsanordnung 11 1 die 
Spttlphase im DruckgefaB 1» ab und die ProzeBphase ein, 
daB nun das DruekgefMB 1 mit dem in der zweiten Kammer 4 » 
gewonnenen solutarmen LQsungsmittel ttber die Leitung 7 9 
gespttlt "wird. Nach dem SpOlvorgang im DruckgefSB 1 

15 . strdmt das immer noch solutarme Losungsmittel Uber 

die Leitung 7 und die Druckhalte- und Absperrvorrich- 
tung 18, 20 zum Verbrauch. 

Damit bei Beginn der Spttlphase die in den jeweiligen 
20 ersten Kammern 3,3' enthaltene solutreiche Losung durch 
die einstromende Spttllosung verdrSngt werden kanri, 
sind in der Ver teller lei tungsanordnung 14 Ventil- 
schaltmittel 18,18' und Ablassventil 13,13" vor- 
gesehen, welche die verdrSngte solutreiche LSsung einem 
25 Ablauf" zuftthren. Bei dieser Ausfuhrungsform kann die 
jeweils in einem DruckgefaB stattf indende Spulung 
' ohne Druckerhohung des solutarmen Losungsraittels Oder 
bei erhdhtem Spttlldsungsdruck stattf inden. In 
Fig. 3 ist eine Druckerhohungspumpe 19,19' in der 
30 jeweiligen AbfluBleitung 7,7' dargestellt. Auch diese 
Druckerhohungspumpen werden ttber die Steuer- und Rege- 
lungsanordnung 11 angesteuert. 
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Bei der AusfOhrungsform gemaB Fig. 4 ist ein DruckgefSB 
20 durch eine syrametrische homogene Membran 21 in eine 
erste Kammer 22 fUr eine solutenthaltende LSsung bzw. 
ein Konzentrat dieser Losung sowie eine zweite Kanrrer 23 urd ein Re- 

5 servoir 23' fOr solutaimes LSsungsndttel unterteilt. Die Doppel- 
pfeile bezeichnen die DurchlaBriehtungen der Membran 21. 
Bei dieser AusfOhrungsvariante ist keine SpUlleitung v 
vorgesehen f sondern die Spfllung erfolgt durch Erzeugen 
eines Gegenstroms zur Stromungsrichtung in der ProzeB- 

10 phase, wobei aus der zveiten Kammer 23 solutarmes L6- 
sungsmittel durch die Membran gedrQckt wird und dabei 
der Spttlvorgang stattfindet. Eine VedrSngung des am En- 
de der ProzeBphase in der ersten Kammer 22 befindiichen 
solutreichen Konzentrats bzw. der solutenthaltenden 

15 Ldsung kann durch eine Betatigung eines Schaltelements 
28 im KonzentratabfluB 25 abgeleitet werden. WShrend 
die FcSrdereinrichtung 24 zur Zufuhr von solutenthalten- 
der L6sung zur ersten Kammer 22 wie bei den bislang be- 
schriebenen AusfUhrungsbeispielen aufgebaut sein kann, 

20 ist die AbfluBleitung 26 mit einer zusatzlichen tfcischalt- 
und Fordereinrichtung 29 versehen, urn das solutarme L6- 
sungsmittel aus dem Reservoir 23' unter Druck durch die Kanmer 
23 und die Menferan 21 zu fordern. SSmblicfae Schalt- und Regel- 
funktionen werden ahnlich wie bei den vorstehend be- 

25 schriebenen Ausfuhrungsbeispielen von einer Steuer- und 
Regelungsanordnung 27 ausgeftthrt. 

GemaB Fig. 5 unterteilt eine homogene symmetrische Membran 
34 ein DruckgefaB 37 in eine Kammer 32 und eine Kammer 33. 
30 Je nach der prozessbedingten Ansteuerung wird ttber eine 
Steuer- und Regelungsanordnung 36 jede der beiden Kammern 
xm DruckgefSss 37 als erste oder als zweite Kanmer einge- 
setzt, da die Membran 34, wie gesagt, in — = 
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beiden Richtungen durchlassig 1st. Bine Verteiler- 
leitungsanordnung 31 mit entsprechenden Schaltelemen- 
ten 30 ist zwischen eine FSrderelnrichtung 2 1 ! zur Zu- 
fuhr der solutreichen Ldsung und der Zuleitung zu den 

5 jeweiligen Kammern vorgesehen* Ferner sind in den Ab- 
fluBleitungen 26 der, Kammern 32 und 33 
Umschalteinricbtungen 29 vorgesehen sowie 
io KonzentratabfluB 25 je ein Schaltelement 28. Wenn 
die in Fig. 5 linke Kararaer als erste Kammer betrieben 

10 wird, kann das sich in der in Fig. 5 rechten Kammer 
ansammelnde solutarme Ldsungsmittel ttber die AbfluB- 
leitung 26 bei entsprechend betatigter Uinschalt- und 
Fdrdereinrichtung 29 abflieBen- Entsprecbendes gilt 
fUr den Betrieb der in Fig. 5 rechten Kammer als erste 

15 Kammer wShrend der ProzeBphase, wobei die in Fig. 5 
linke Kammer als zweite, das solutarme LOsungsmittel 
aufnehmende Kammer dient. Ein Verdrangen des zu Be- 
ginn des SpUlvorgangs in jeweils einer Kammer befind- 
lichen solutreichen Konzentrats bzw. der solutenthalten- 

20 den LBsung kann Uber Ablafimittel 28 erfolgen. Die in Fig. 5 
gezeigte Ausftihrungsvariante eignet sich besonders fttr 
einen Serienbetrieb, wie er beispielsweise durch den 
prinzipiellen Schaltungsauf bau gemaB Fig. 3 dargestellt 
ist. 
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5 PatentansprQche 

1 . Verfahren zur Trennung einer solutenthaltenden 
L5sung mittels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat 
und ein solutarmes L5sungsmittel, insbesondere ohne kon- 

10 stante chemische Vorbehandlung, dadurch g e k e n n - 
z e i c h n e t , dafi ein im Verlauf des Trennungs- 
prozesses auf seiten der solutenthaltenden LQsung bzw. 
des solutreichen Konzentrats stattfindendes AusfSllen und 
Ablagern 16slicher bzw. schwerlSslicher Stoffe wShrend einer Pro- 

15 zessgpbase vorbestinmber Dauer gestattet wird und dass die 
dann vorhandenen AusfSllungen und Ablagerungen in einer 
SpOlphase durch eine Spttlung mit einer SpttllSsung zu- 
mindest grdBtenteils aufge!5st werden. 



20 2. Verfahren zur Behandlung von Stdrsubstanzen in 

Ldsungen, wie Ausfallungen 16siicher Stoffe aus LSsun- 
gen, insbesondere bei der Trennung von solutenthalten- 
den Ldsungen ohne konstante chemische Vorbehandlung mit- 
tels Gegenosmose in ein solutreiches Konzentrat und ein 

25 solutarmes LSsungsmittel, dadurch gekennzeichnet, dafi 
ein im Verlauf des Trennungsprozesses auf seiten der 
solutenthaltenden Ldsung bzw. des solutreichen Konzen- 
trats stattfindendes Ausfgllen und Ablagern Idslicher 
Stoffe wShrend einer ProzeSphase bis zu einem oberen 

30 Eindickungsgrenzwert bzw. einer oberen Ablagerungsdichte 
gestattet wird und dafi dann vorhandene AusfSllungen 
bzw. Ablagerungen in einer SpUlphase durch eine SpUlung 
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rait einer SpttllSsung bis zu einer unteren Ablagerungsdichte 
aufgelflst werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daft die SpOlphase in den f ortlauf eriden 

TrennungsprozeB integriert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SpOlphase dem f ortlauf enden Tren- 

10 nungsprozeB periodisch zugeschaltet wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der SpOlphase die SpOl- 
Idsung in der gleichen StrQmungsrichtung bewegt wird 

15 wie der Strom der solutenthaltenden Ldsung bzw. das 

solutarme Ldsungsmittel wShrend des Trennungsprozesses. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi fur die Dauer der SpOlphase der 

20 TrennungsprozeB unterbrochen und gegebenenfalls die 

solutenthaltende Lfisung bzw. das solutreiche Konzentrat 
durch die SpOllSsung verdrSngt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, daB in der SpOlphase die SpOllosung in der 

entgegengesetzten Richtung zu der- des Stromes der 
solutenthaltenden Losung bzw. des solutarmen LSsungs- 
raittels wahrend des Trennungsprozesses bewegt wird, 

30 8. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 7, 

dadurch -gekennzeichnet, daB die SpOlphase in etwa von 
gleicher Dauer ist wie die ProzeBphase. 
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9- Verfahren nach einem der AnsprOche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet-, daft die Spttlphase wesentlich 
kOrzer ist als die ProzeBphase und vorzugsweise etwa 
1/10 der Dauer der ProzeBphase betrSgt und daB die 
5 Intervalle far beide Phasen einstellbar sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Spttlphase zur Spa- 
lung eine gegebenenfalls mit Zusatzen aufbereitete 

10 solutenthaltende Ldsung verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der SpOlphase zur SpO- 
lung ein gegebenenfalls mit Zusatzen aufbereitetes 

15 solutarmes resp. reines Losungsmittel verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Spttlphase zur Sptt- 
lung ein gegebenenfalls mit Zusatzen aufbereitetes 

20 solutreiches Konzentrat verwendet wird. 

13- Verfahren nach einem der AnsprOche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB als ZusStze anorganische 
und /Oder organische Slturen Oder Basen, Komplexbildner, 
25 Sequesterierungsmittel, Dispergiermittel, Qnulgatoren, 
Desinfektionsmittel,Biostatica, Detergenzien, enzyma- 
tische Abbauvermittler, organische Losungsmittel, Film- 
bildner, Polyamine Oder Polyamide einzeln oder zu meh- 
reren verwendet werden. 
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14. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ldsekraft der SpttllS- 
sung vorgSngig ihrer Verwendung durch EnthMrtung, 
Entkationisierung oder Entsalzung mittels Ionenaus- 

5 tausch erhttht wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil oder die ganze 
SpUllosung durch ein mit Protonen beladenes Ionenaus- 

10 tauschharzbett geleitet wird, das wMhrend des Tren- 

nungsprozesses elektrolytisch Oder mit Saure regeneriert 
wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 15, 
15 dadurch gekennzeichnet, daB die in der SpUlphase ver- 

wendete SpUllosung bis auf eine Temperatur von etwa 
80 °C erwarmt wird. 

17-- Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 16, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB insbesondere nach gegebenen 
Parametern der fUr die Gegenosmose zum Einsatz ge- 
langenden Elemente und nach den jeweiligen Merkmalen 
der solu ten thai tenden Ldsung die Dauer der ProzeBphase 
ermittelt und dementsprechend die Dauer der SpUlphase 
25 festgelegt wird. 

18. Verfahren zur. Auf bereitung von Rohwasser, wie 
Abwasser, Brackwasser, Meerwasser und dgl. zu Trinkwas- 
ser, wiederverwendbarem ProzeBwasser und dgl., insbe- 

30 sondere ohne konstahte chemische Vorbehandlung mittels 
Gegenosmose, wobei Rohwasser in ein solutreiches Kon- 
zentrat und ein solutarmes Reinwasser getrennt wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB ein im 
Verlaiif des Trennungsprozesses rohwasser- bzw. konzen- 

35 tratseitig stattf indendes Ausfallen und Ablagern 15s- 
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Xicher Stoffe fur die Dauer einer ProzeBphase bis zu 
einem oberen Aufkonzentrations- bzw. Eindickungsgrenz- 
wert resp. einer oberen Ablagerungsdichte gestattet 
wird und daB die dann vorhandenen Ausfallungen resp. 
5 Ablagerungen in einer Spttlphase durch eine SpOlung mit 
solutarmem Reinwasser zumindest grtffitenteils aufgeiast 
werden. 

19- Verfahren nach Anspruch 18 f dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dafi zumindest ein Teil des in der besagten 
ProzeBphase gewonnenen solutarmen Reinwassers fdr 
eine Spfllung verwendet und dann ohne weitere Nachbe- 
handlung der verbrauchsgemafien Bestimmung zur Verfttgung 
gestellt wird. 

15 

20. Verfahren nach Anspruch 18 Oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das gesamte, wShrend der besagten 
ProzeBphase gewonnene solutarme Reinwasser fUr eine 
SpQlung in einer gleichzeitig stattfindenden SpUlphase 

20 verwendet wird und dafi vor der SpUlung gegebenenfalls 
der Wasserdruck erhdht wird. 

21. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1, 2 oder 18, umfassend min- 

25 destens ein DruckgefSB (1) rait einer seinen GefaB- 
innenraum unterteilenden semipermeablen Membran (2) . 
zur Bildung einer ersten -Kammer (3) fiir eine solutent- 
haltende Ldsung bzw. ein Konzentrat dieser L6sung so- 
wie einer zweiten Kammer (4) ftfr solutarmes Ldsungs- 

30 mittel, wobei die Heinbran von der ersten zur zweiten 
Kammer durchlSssig ist, ferner eine an die erste Kam- 
mer angeschlossene F5rdereinrichtung (5) zur Zufuhr 
solutenthaltender Losung unter einem vorbestimmten 
Druck t einen aus der ersten Kammer herausgefQhrten 
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KonzentratabfluE (6) sowie eine Abflufileitung (7) fttr 
solutannes Ldsungsmittel an der zweiten Kammer, g e - 
kennzeichnet durch eine in die erste Kammer 
(3) einmttndende Spttlleitungsanordnung (8) mittels welcher 

5 die genannte Spttllosung wShrend der Spttlphase aus einem 
Spttllfcsungsvorrat (9) in diese erste Kammer einleitbar 
ist, ein in der SpUlleitungsanordnung vorgesehenes 
Fdrder- und Dosieraggregat (10) zur Mengen- und Druck- 
dosierung der einzuleitenden Spttlldsung und eine zumin- 

10 dest mit dem Forder- und Dosieraggregat (10) in Verbin- 
dung stehende Steuer- und Regelungsanordnung (11) zur 
• Einstellung derDauerund gegebenenfalls des Intervalls der 
SpUlphase in Relation zu den sonstigen genannten Verfah- 
rensablSuf en . 

15 

22.- Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Spttlleitungsanordnung (8») mit dem 
Forder- und" Dosieraggregat (10') die semipermeable 
Membran (2) umgehend zwischen der zweiten und der ersten 

20 Kammer (J*, 3) vorgesehen ist, da& an die Spttlleitungs- 
anordnung eine Dosiereinrichtung (12) fttr Spullosungs- 
zusStze angeschlossen ist und dafi die erste Kammer mit 
einer steuermittelbet&tigten Austrittsleitung (13) zum 
Austrag von mit Beginn der Spttlphase aus.dieser Kammer 

25 verdrSngter solutreicher Losung verbunden ist, 

23- Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die die Membran (2) uragehende Spttlleitungs- 
anordnung (8) ein entsprechendes Fassungsvermogen be- 
30 sitzt, um eine wShrend einer Spttlphase in etwa erf order- 
liche Spttlldsungsmenge aufnehmen zu konnen. 
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24. Vorrichtung, insbesondere nach Anspruch 21, 
zur Durehfahrung des Verfahrens nach den Ansprtichen 
3, 5, 6, 8 und 19 mit mindestens zwei DruckgefSfien 
(1,1 1 ), dadurch gekennzeichnet, daB jeweils die ersten 

5 Kammern (3,3 r ) der DruckgefSBe an eine Verteilerlei- 
tungsanordnung (14) fOr die solu ten thai tend e Losung an- 
geschlossen sind, daft die aus den zweiten Kammern (4,4* } 
der DruckgefSBe austretenden AbfluBleitungen (7,7 f ) 
far das solutarme Ldsungsmittel in die ersten Kammern 

10 (3*, 3) der jeweils anderen DruckgefaBe (1 « , 1 ) hineinge- 
fdhrt sind, daft in der Verteilerlei tungsanordnung (14) 
und den AbfluBleitungen (7,7') Forder-, Dosier- und Uta- 
schal telemente (15,15 t ;l6,l6»;17 f 17 , ;l8,l8») vorgesehen 
sind und diese Elemente mit einer Steuer- und Regelungs- 

15 anordnung (11) in Verbindung stehen, welche die Prozefi- 
und SpOlphasen zwischen den DruckgefaBen (1,V) wechsel- 
weise umschaltet, derart, daB etwa fOr die Dauer einer 
ProzeBphase im einen DruckgefSB (1) eine SpOlphase im 
anderen DruckgefSB (I 1 ) eingestellt und dabei zumindest 

20 eih Teil des im erstgenannten DruckgefSB gewonnenen solut- 
armen L6sungsmittels als Spflll6sung in die erste Kammer 
(3*) des auf die Spttlphase eingestellten DruckgefSBes 
(V) eingeleitet und nach erfolgter SpUlung der ver- 
brauchsgemaBen Bestimmung zugefUhrt wird. 

25 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in jeder AbfluBleitung (7,7') vor ihrem 
Bintritt in die ersten Kammern (3,3') der jeweiligen 
DruckgefSBe (1,1') eine ebenfalls an die Steuer- und 

30 Regelungsanordnung (11) angeschlossene DruckerhQhungs- 
pumpe (19,19') vorgesehen ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruehe 22, 24 
Oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB jede erste Kammer 

35 (3,3*) mit einer steuermittelbetatigten Austrittslei- 
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tung (13,13*) zum Austragen vonjnit Beginn der Spttlphase 
aus dieser Kammer verdrSngter solutreicher Losung ver- 
bunden 1st. 

5 -27. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

nach einem der Ansprttche 1, 2 oder 18, umfassend min- 
desten3 ein DruckgefSB (20) mit einer seinen Gefafi- 
innenraum unterteilenden symmetrischen homogenen Mem- 
bran (21) zur Bildung einer ersten Kammer (22) fttr 

10 eine solutenthaltende Ldsung bzw. ein Konzentrat die- 
ser Lbsung sowie einer zweiten Karaner (23) unci einem Reservoir (23 1 ) 
fur solutarmes Lbsungsmittel, ferner eine an die erste Kammer 
angeschlossene Fordereinrichtung (24)zur Zufuhr solut- 
enthaltender LSsung unter einem vorbestimmten Druck 

15 und einen aus dieser ersten Kammer herausgeftihrten 
KonzentratabfluB (25) sowie ein AbfluBleitungsmittel 
(26) fUr solutarmes Ldsungsmittel an der zweiten Kam- 
mer, dadurch gekennzeichnet , daB in der 
Abfluflleitung (26) eine Umschalt- und FSrdereinrichtung 

20 (29) vorgesehen ist und daB.diese, die Fordereinrich- 
tung (24) sowie ein Schaltelement (28) im Konzentrat- 
abfluB (25) an eine Steuer- und Regelungsanordnung (27) 
angeschlossen sind, welche zur Binleitung der Spulphase 
die Umschalt- und FSrdereinrichtung (29) sowie die an- 

25 deren genannten Forder- und Schaltmittel entsprechend 
betatigt, um solutarmes Losungsmittel aus dem Reser- 
voir (23 1 ) gegebenenfalls unter Verdrangung der solut- 
reichen Losung Uber den Konzentratabf luB (25) im Gegen- 
strom zur Stromungsrichtung wahrend der ProzeBphase 

30 durch die Membran (21) hindurch zu spillen. 

28. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprOche 1, 2 oder 18, umfassend rain- 
destens ein DruckgefaB (37) mit einer seinen GefaB- 
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innenraum unterteilenden symmetrischen homogenen Membran 
(34) zur Bildung Jewells einer ersten Kaanngr (32 Oder 33) ftfe» 
elne solutenthaltende Ldsung bzw. eln Konzentrat dleser 
LBsung sowie Jewells einer zwelten Kanraer (33 Oder 32) fttr so- 

5 lutannes Iftsungsmittel und uneekehrt, ferner eine an die jeweiligp 
erste Kammer angeschlossene FSrdereinrichtung (24) zur 
Zufuhr solutenthaltender Ldsung unter einem vorbestimm- 
ten Druck und einen aus dieser Jewells ersten Kammer 
herausgefUhrten Abflussleitung (26) 

10 fttr Konzentrat und solutarmes LSsungsmittel an der 
Jewells zwelten Kammer, dadurch gekennzei ch- 
n e t , daB zwischen der FCrdereinriehtung (24) und 
der Jewells ersten Kammer (32 Oder 33) eine rait Scbaltele- 
menten (30) versehene Verteilerleitungsanordnung (31) 

15 vorgesehen 1st, daB in der AbfluBleitung (26) der je- 
weiligen zwelten Kammer (33oder 32) eine Unt- 
schalteinriehtung (29) vorgesehen 1st und daft diese, 
die Fordereinrichtung (24 ) f je eln Schaltelement (28) 
im KonzentratabfluB (25) sowie die Schaltelemente (30) 

20 an eine Steuer- und Regelungsanordnung (36) angeschlos- 
sen sind, welche eine Dmschaltung der ProzeBphasen zwi- 
schen den jeweils ersten Kammern wechselweise ansteuert 
und zur Einleitung der SpQlphase die Umschalt- 
einrichtung (29) sowie die anderengenannten Fdrder- 

25 und Schaltmittel entsprechend betatigt, um solutarmes 
Ldsungsmittel aus der Jeweils zwelten Kammer (33oder32) 
gegebenenfalls unter VerdrSngung der solutreichen La- 
sung Qber den KonzentratabfluB (25) im Gegenstrom zur 
Stromungsrichtung wShrend der jeweiligen ProzeBphase 

30 durch die Membran (34) zu spdlen. 
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